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Abstrak 
Tanah dari Desa Troketon, Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten termasuk tanah lempung 
lunak dengan plastisitas tinggi (Merdhiyanto, 2015). Dengan  kondisi tanah tersebut 
mengakibatkan perkerasan jalan didaerah tersebut mudah bergelombang dan berlubang, serta 
terjadinya retakan pada dinding bangunan akibat dari penurunan tanah yang berlebihan dan tidak 
seragam. Salah satu cara untuk mengatasi masalah tersebut dilakukan stabilisasi dengan 
menggabungkan dua metode yaitu metode drainase vertikal  dan metode kimiawi. Pada penelitian 
ini untuk mengetahui pengaruh stabilisasi dengan metode drainase vertikal dan metode kimiawi 
terhadap tanah lempung lunak dari  Desa Troketon, Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten 
dilakukan dengan membandingkan stabilisasi menggunakan  kolom kapur dan kolom campuran 
pasir kapur. Perbandingan dua jenis pengujian ini ditinjau dari parameter kuat geser yaitu kohesi 
(C) dan sudut gesek dalam tanah (
o
). Hasil penelitian menunjukkan bahwa nilai kohesi (C) tanah 
asli sebesar 0,1417 kg/cm
2
 mengalami perbaikan setelah distabilisasi dengan kolom kapur maupun 
kolom campuran pasir kapur.  Stabilisasi dengan kolom kapur mempunyai nilai kohesi (C) sebesar 
0,5393 kg/cm
2
. Kolom campuran pasir kapur mempunyai nilai kohesi (C) sebesar 0,3402 kg/cm
2
.  
Nilai sudut gesek dalam tanah asli sebesar 1,81 ° juga mengalami kenaikan setelah distabilisasi 
dengan kolom kapur dan kolom campuran pasir kapur. Stabilisasi dengan kolom kapur nilai sudut 
gesek dalam tanah sebesar 5,96 °, stabilisasi dengan kolom campuran pasir kapur dengan nilai 
sudut gesek dalam tanah sebesar 5,07 °. Tegangan geser tertinggi pada stabilisasi menggunakan 
kolom kapur sebesar 0,725 kg/cm
2 
lebih baik dibandingkan dengan tegangan geser pada stabilisasi 
menggunakan kolom campuran pasir kapur  sebesar 0,490 kg/cm
2
. Sedangkan untuk tegangan 
geser tanah asli sebesar 0,191 kg/cm
2
. Dengan demikian stabilisasi dengan kolom kapur lebih 
efektif daripada stabilisasi dengan kolom campuran pasir kapur. 
 
Kata kunci: tanah lempung lunak, stabilisasi, kolom kapur, kolom campuran pasir kapur, kohesi, 
sudut gesek dalam. 
 
 Abstract  
Soil from Troketon Vilage, Pedan Sub-district, Klaten District, Indonesia is soft clay soil 
with high plasticity (Merdhiyanto, 2015). This soil condition cause the pavement around that area 
is easily to be wavy and holey, and also cause cracks on the building wall because of excessive and 
non-uniform soil settlement. One of method to overcome this problem is to do stabilization by 
combining the two methods, the method of vertical drainage and chemical methods. In this study, 
to determine the effect of stabilization with vertical drainage methods and chemical methods 
against the soft clay soil of the Troketon Village, Pedan Sub-district, Klaten District is by 
comparing stabilization using lime columns and sand-lime mixture columns. Comparison between 
these two types of tests is observed on shear strength parameters, they are cohesion (C) and the 
inside friction angle of the soil (
o
). The results shows that the value of cohesion (C) from the origin 
soil is 0.1417 kg/cm
2
, it improves after stabilized by the lime column and sand-lime mixture 
column. Stabilization with lime column has a value of cohesion (C) of 0.5393 kg/cm
2
. Sand-lime 
mixture column has a value of cohesion (C) of 0.3402 kg/cm
2
. Value of inside friction angle of 
origin soil is 1.81°, also increasing after it is stabilized by lime column and sand-lime mixture 
columns. Stabilization with lime column has a value of inside friction angle of soil 5.96°, and 
stabilization with sand-lime mixture column has a value 5.07°. The highest shear stress on 
stabilization using lime column is equal to 0.725 kg/cm
2
, better than the shear stress on 
stabilization using sand-lime mixture column 0.490 kg/cm
2
. While shear stress for origin soil is 
0,191 kg/cm
2
. Therefore, the stabilization with lime columns is more effective than the 
stabilization with sand-lime mixture column. 
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Tanah merupakan tempat berdirinya suatu konstruksi, baik itu konstruksi bangunan gedung 
maupun konstruksi jalan. Jenis tanah tertentu dapat  menimbulkan masalah apabila tanah memiliki 
sifat–sifat  yang buruk seperti daya dukung yang rendah, kekuatan geser yang rendah dan potensi 
kembang susut yang besar. Pekerjaan teknik sipil akan senantiasa membutuhkan kajian tentang 
tanah. Hampir setiap pekerjaan selalu terkait dengan tanah, baik ketika tanah akan digunakan 
sebagai tempat diletakkannya sebuah struktur bangunan ataupun pada saat tanah digunakan sebagai 
bahan konstruksi yang tersedia di lokasi pekerjaan. 
 Dalam sistem klasifikasi, tanah dikelompokkan kedalam tanah berbutir kasar dan tanah 
berbutir halus. Tanah berbutir halus ada dua jenis yaitu tanah lempung (kohesif) dan lanau 
(nonkohesif). Tanah lempung yang mempunyai kuat dukung sangat rendah  adalah tanah lempung 
lunak. Menurut Merdhiyanto (2015) dalam penelitiannya yang berjudul Sand-Lime Column 
Stabilization On The Consolidation Of Soft Clay Soil, telah diketahui bahwa tanah dari daerah Desa 
Troketon, Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten termasuk tanah lempung lunak dengan nilai PI 
sebesar 50,20 %. Dengan kondisi tanah tersebut mengakibatkan perkerasan jalan didaerah Pedan 
mudah bergelombang dan berlubang, serta terjadinya retakan pada dinding bangunan akibat dari 
penurunan tanah yang berlebihan dan tidak seragam. 
Untuk mengatasi masalah tanah tersebut, perlu dilakukan stabilisasi tanah, supaya tanah 
menjadi stabil dan aman untuk didirikan suatu konstruksi di atasnya. Ada beberapa metode 
stabilisasi tanah, antara lain mencampur tanah dengan material lain, metode pembebanan, metode 
vertical drain (kolom pasir), dan lain sebagainya. Pada penelitian ini akan dikaji perbaikan metode 
stabilisasi dengan kolom kapur dan kolom campuran pasir kapur yang ditinjau dari kuat gesernya. 
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka penelitian ini mempunyai tujuan untuk 
mengetahui perbandingan nilai kohesi (C) dan nilai sudut gesek dalam tanah (ϕ) pada tanah yang 
distabilisasi dengan kolom kapur serta tanah yang distabilisasi dengan kolom campuran pasir kapur. 
Nilai kohesi (C) dan nilai sudut gesek dalam tanah (ϕ) juga ditinjau dari jarak pengambilan sampel, 
variasi jarak pengambilan sampel yaitu 16,67 cm, 33,33 cm, dan 50 cm dari tepi box pengujian. 
2. METODE PENELITIAN 
Dalam penelitian ini terdapat empat tahap pelaksanaan, tahap pertama yang dilakukan adalah 
penentuan lokasi dan pengambilan contoh tanah, dan juga mempersiapkan alat-alat yang digunakan 
serta pembuatan beban sebarat 50 kg.  
Kemudian tahap yang kedua ini menyiapkan benda uji dari box yang menggunakan kolom 
kapur maupun kolom campuran pasir kapur untuk pemeriksaan-pemerikasaan yang akan dilakukan. 
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Pada penelitian dengan kolom kapur, langkah pertama menyiapkan box pengujian, dengan terlebih 
dahulu dipasang cetakan kolom kapur yang berbentuk setengah lingkaran yang diletakan ditepi 
kanan dan kiri dari box pengujian. Kemudian masukkan tanah sampel hingga ketinggian tanah 
mencapai ketinggian 30 cm padat dan isi cetakan kolom dengan kapur, lalu menggetarkan cetakan 
kolom sehingga kapur bisa memadat, kemudian mencabut cetakan kolom. Selanjutnya 
menjenuhkan sampel tanah dengan memasukkan air ke dalam tempat pengujian hingga penuh, hal 
ini bertujuan agar kapur dapat meresap ke dalam tanah dan terjadi proses pengikatan ion Ca2+ 
dengan tanah. Proses penjenuhan ini dilakukan selama 6 hari. Setelah proses penjenuhan selama 6 
hari, air dibuang dengan membuka kran atas dan bawah dan ditunggu selama 24 jam agar tanah 
sampel tidak terlalu lunak sehingga mudah untuk dibentuk benda uji. Kemudian diambil 3 sampel 
dengan jarak 16,67cm, 33,33cm dan 50cm dari tepi box uji untuk dilakukan pengujian sifat fisis 
tanah dan direct shear test. Sementara untuk penelitian dengan kolom campuran pasir kapur, 
langkah pertama yaitu menyiapkan box pengujian, lalu memasukkan pasir setebal 5 cm sama rata 
pada dasar box pengujian sebagai drainase horizontal, lalu memasang cetakan kolom yang 
berdiameter 15 cm berbentuk setengah lingkaran pada sisi tepi kanan kiri dari box uji. Kemudian 
sampel tanah dimasukkan sampai ketinggian 30 cm padat secara bertahap 3 lapis dengan jumlah 
pukulan sebanyak 25 kali per lapis. Kemudian sampel dijenuhkan dengan menambahkan air selama 
4 hari. Setelah direndam selama 4 hari air dibuang dengan membuka kran pembuangan dan tunggu 
selama 24 jam. Selanjutnya mencabut cetakan kolom lalu lubangnya diisi dengan campuran pasir 
kapur. Kemudian memasukkan pasir di atas sampel tanah dengan ketebalan 5 cm sebagai drainase 
horizontal. Lalu meletakkan timbunan dengan berat 50 kg. Kemudian diamkan selama 4 hari, air 
dibuang dengan membuka kran samping box, dan tunggu selama 24 jam. Setelah itu melepas 
timbunan, kemudian ambil 3 sampel, yaitu dengan jarak 16,67 cm, 33,37 cm dan 50 cm dari tepi 
kanan kiri box. 
 




Gambar 2. Sket box pengujian kolom campuran pasir kapur. 
Tahap yang ketiga yaitu pemeriksaan terhadap sifat-sifat fisis tanah  (uji berat jenis dan uji 
batas-batas Aterberg) pada tanah tanpa kolom dan tanah yang telah distabilisasi dengan kolom 
kapur serta kolom campuran pasir kapur. Dan dilakukan pemeriksaan kuat geser langsung untuk 
mengetahui nilai kohesi dan nilai sudut gesek dalam tanah pada tanah yang telah distabilisasi 
dengan kolom serta pada tanah tanpa kolom. 
Tahap yang terakhir ialah tahap analisa dan pembahasan, analisa data dan pembahasan 
dilakukan berdasarkan hasil dari pengujian yang telah dilakukan pada tahap I sampai tahap III. 
Analisa data dan pembahasan ini dilakukan untuk mendapatkan kesimpulan dan saran dari 
penelitian yang telah dilakukan.  
3. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN  
3.1 Uji Sifat Fisis Tanah  
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Merdhiyanto (2015), tanah Desa Troketon, 
Kecamatan Pedan, Kabupaten Klaten, termasuk tanah lempung buruk dengan plastisitas tinggi. Uji 
sifat fisis ini dilakukan untuk mengetahui perubahan sifat fisis tanah asli yang telah distabilisasi 
dengan kolom kapur dan kolom campuran pasir kapur. 
3.1.1. Uji Berat Jenis (Gs) 
Uji berat jenis dilakukan terhadap tanah yang telah distabilisasi dengan kolom kapur dan kolom 
campuran pasir kapur dengan jarak pengambilan sampel yaitu 16,67 cm, 33,33 cm, dan 50 cm. 
Hasil uji berat jenis ditampilkan pada Tabel 1 dan Tabel 2, dalam tabel tersebut juga ditampilkan 
hasil uji berat jenis tanah tanpa menggunakan kolom.  




Variasi Jarak Pengembilan Sampel (cm) 
50  33,33   16,67  








Variasi Jarak Pengembilan Sampel (cm) 
50  33,33  16,67  
Gs 2.705 2.649 2.639 2.609 
 
Berdasarkan Tabel 1 dan Tabel 2 berat jenis tanah mengalami setelah distabilisasi dengan 
kolom kapur maupun kolom campuran pasir kapur. Semakin dekat dengan kolom maka berat jenis 
semakin menurun hal ini dikarenakan terjadinya pencampuran antara dua jenis bahan yaitu kapur 
dan tanah, Pada stabilisasi tanah menggunakan kolom kapur mempunyai berat jenis yang lebih kecil 
dibandingkan stabilisasi menggunakan kolom campuran pasir kapur. Hal ini dikarenakan pada 
stabilisasi kolom kapur, volume kapurnya lebih banyak. 
3.1.2. Uji Batas-batas Aterrberg 
Pengujian batas-batas Aterrberg ini dimaksudkan untuk mengetahui perubahan konsistensi 
tanah setelah distabilisasi dengan kolom kapur dan kolom campuran pasir kapur dengan variasi 
jarak pengambilan sampel.   
Tabel 3. Hasil uji batas-batas atterberg dengan menggunakan kolom kapur. 
Pengambilan 
Sampel (cm) 
LL (%) PL (%)  PI (%) SL (%) 
Tanpa Kolom 79.8 24.18 55.62 6.75 
50 68.50 33.39 35.11 11.54 
33.33 64.50 35.12 29.38 13.40 
16.67 63.10 39.74 23.36 14.12 
Tabel 4. Hasil uji batas-batas atterberg dengan menggunakan kolom campuran pasir kapur. 
Pengambilan 
Sampel (cm) 
LL (%) PL (%)  PI (%) SL (%) 
Tanpa Kolom 79.8 24.18 55.62 6.75 
50 71.7 27.75 43.95 10.22 
33.33 69.3 29.08 40.22 11.41 
16.67 68.4 31.83 36.57 13.46 
 
Tabel 3 dan Tabel 4 menunjukkan bahwa nilai liquid limit (LL) mengalami penurunan setelah 
diberi kolom kapur dan kolom campuran  dibandingkan dengan tanah tanpa kolom. Semakin  dekat 
dengan kolom nilai liquid limit juga mengalami penurunan. Nilai liquid limit pada stabilisasi tanah 
menggunakan kolom kapur lebih kecil dibandingkan kolom campuran pasir kapur. Pada stabilisasi 
kolom kapur, dengan volume kapur yang banyak dapat lebih menurunkan daya serap tanah terhadap 
air dibandingkan kolom campuran pasir kapur.  
Nilai plastic limit mengalami kenaikan setelah diberi kolom kapur dan kolom campuran 
dibandingkan tanah tanpa kolom, terlihat juga nilai plastic limit mengalami kenaikan ketika 
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semakin dekatnya jarak pengambilan sampel dengan kolom. Nilai plastic limit pada stabilisasi tanah 
menggunakan kolom kapur lebih tinggi daripada kolom campuran pasir kapur.  
Nilai indeks plastisitas semakin baik dibandingkan dengan tanah sebelum distabilisasi 
menggunakan kolom kapur maupun kolom campuran. Semakin dekat dengan kolom kapur nilai 
indeks plastisitas juga semakin menurun. Nilai indeks plastisitas kolom kapur lebih kecil daripada 
kolom campuran pasir kapur. Sehingga stabilisasi tanah menggunakan kolom kapur lebih dapat 
menstabilkan tanah. 
Nilai shrinkage limit mengalami peningkatan ketika semakin mendekati kolom kapur maupun 
kolom campuran yang berarti membuat potensi kembang susut tanah semakin kecil. Nilai shrinkage 
limit pada kolom kapur lebih tinggi dibandingkan kolom campuran pasir kapur, dengan naiknya nilai 
shrinkage limit tentunya kolom kapur dapat lebih menurunkan potensi kembang susut tanah. 
3.2 Uji Kuat Geser Tanah 
Uji kuat geser tanah pada penelitian ini menggunakan uji direct shear test (DST). Tujuan 
pengujian ini adalah untuk mengetahui parameter nilai kuat geser yaitu kohesi (C), dan sudut gesek 
dalam (ϕ) tanah lempung lunak dari Desa Troketon, Pedan, Klaten yang telah distabilisasi dengan 
kolom kapur maupun kolom campuran pasir kapur dengan variasi jarak pengambilan sampel 16,67 
cm, 33,33 cm, dan 50 cm. 
3.2.1. Kohesi 
Tabel 5. Hasil nilai kohesi (C) dengan menggunakan kolom  kapur. 
Parameter   
Tanah Asli 
Variasi Jarak Pengambilan Sampel (cm) 
Kuat Geser 16,67  33,33  50  
Kohesi ( kg/cm
2
 ) 0.1417 0.3334 0.4069 0.5393 
Tabel 6. Hasil nilai kohesi (C) dengan menggunakan kolom  campuran pasir kapur. 
Parameter   
Tanah Asli 
Variasi Jarak Pengambilan Sampel (cm) 
Kuat Geser 16,67  33,33  50  
Kohesi ( kg/cm
2
 ) 0.1417 0.2852 0.3265 0.3402 
 





























Tanpa Kolom 16,67  33,33 50  
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Tabel 5, Tabel 6 dan Gambar 3 menunjukkan bahwa nilai kohesi tanah semakin baik setelah 
distabilisasi dengan kolom kapur dan kolom campuran, namun nilai kohesi tanah cenderung 
menurun ketika semakin dekat dengan kolom, hal ini terjadi karena pada saat pengambilan sampel, 
kadar air sampel yang berada disekitar kolom lebih tinggi daripada kadar air sampel yang jauh 
dengan kolom. Air yang berada ditengah box mengalir ke dua sisi mendekati kolom kapur atau tepi 
box, dimana posisi katub pembuangan air berada tepat di kolom, sehingga air terkonsentrasi 
disekitar kolom. Hal itu menyebabkan kapur yang telah bereaksi dengan tanah mengalami kondisi 
jenuh air yang mengakibatkan nilai kohesinya  menurun. Sesuai dengan penelitian yang telah 
dilakukan oleh Munawir, dkk (2008) yang menunjukkan bahwa kadar air yang tinggi akan 
mengakibatkan nilai kohesi menurun. Stabilisasi tanah menggunakan kolom kapur dengan nilai C 
tertinggi yaitu 0,5393 kg/cm
2
 lebih baik dibandingkan dengan stabilisasi menggunakan  kolom 
campuran pasir kapur yang mempunyai nilai C tertinggi yaitu 0,3402 kg/cm
2
. Hal ini dikarenakan 
pada stabilisasi tanah menggunakan kolom kapur, volume kapurnya lebih banyak. Sehingga 
stabilisasi dengan kolom kapur lebih efektif dibandingkan dengan kolom campuran pasir kapur. 
3.2.2. Sudut Gesek Dalam Tanah 




Variasi Jarak Pengambilan Sampel (cm) 
16,67  33,33  50  
Sudut Gesek 
Dalam (°) 
1.81 4.69 5.42 5.96 




Variasi Jarak Pengambilan Sampel (cm) 
16,67  33,33  50  
Sudut Gesek 
Dalam (°) 
1.81 4.12 4.74 5.07 
 


































Tanpa Kolom 16,67 33,33  50  
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Tabel 7, Tabel 8 dan Gambar 4 menunjukkan bahwa nilai sudut gesek dalam tanah semakin 
baik setelah distabilisasi dengan kolom kapur dan kolom campuran, namun nilai sudut gesek dalam 
tanah cenderung menurun ketika semakin dekat dengan kolom. Hal ini terjadi karena pada saat 
pengambilan sampel, kadar air sampel disekitar kolom lebih tinggi dibandingkan dengan yang jauh 
dari kolom, sehingga mengakibatkan sudut gesek dalamnya menurun. Sesuai dengan penelitian 
yang telah dilakukan oleh Wiqoyah (2012), dengan peningkatan kadar air dalam tanah, maka akan 
semakin kecil nilai sudut gesek dalamnya (ϕ). Nilai sudut gesek dalam (ϕ)  tanah yang distabilisasi 
menggunakan kolom kapur dengan nilai tertinggi sebesar 5,96 ° lebih baik dibandingkan dengan 
stabilisasi menggunakan kolom campuran pasir kapur dengan nilai tertinggi yaitu 5,07 °. Sehingga 
stabilisasi tanah menggunakan kolom kapur lebih efektif. 
3.2.3. Nilai Tegangan Geser  
Hasil nilai tegangan geser tanah yang telah distabilisasi menggunakan kolom kapur bisa 
dilihat pada Tabel 9 dan Tabel 10. 
Tabel 9. Hasil nilai tegangan geser dengan menggunakan kolom kapur. 
Variasi Jarak Pengambilan 
Sampel (cm) 





) 0.725 0.557 0.476 0.191 
Tabel V.10. Hasil nilai tegangan geser dengan menggunakan kolom campuran pasir kapur. 
Variasi Jarak Pengambilan 
Sampel (cm) 





) 0.490 0.455 0.410 0.191 
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Tabel 9, Tabel 10 dan Gambar 5 menunjukkan bahwa pada semua beban semakin dekat 
dengan kolom, maka semakin kecil nilai tegangan gesernya. Hal ini terjadi karena kadar air 
disekitar kolom lebih tinggi, sehingga kondisi tanah yang telah bercampur dengan kapur dalam 
keadaan jenuh air yang mengakibatkan kekuatan butir-butir tanah terhadap gaya geser menurun. 
Secara umum tegangan geser tanah yang distabilisasi menggunakan kolom kapur lebih tinggi 
daripada kolom campuran pasir kapur. Tegangan geser tertinggi pada tanah yang distabilisasi 
menggunakan kolom kapur sebesar 0,725 kg/cm
2
 lebih tinggi dibandingkan dengan tegangan geser 
pada tanah yang distabilisasi menggunakan kolom campuran pasir kapur yaitu 0,490 kg/cm
2
. 
Sehingga stabilisasi menggunakan kolom kapur lebih efektif untuk meningkatkan tegangan geser 
tanah.  
4. KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan di laboratorium dan analisis data, dapat diambil 
kesimpulan sebagai berikut: 
1. Penggunaan kolom kapur lebih meningkatkan sifat-sifat fisis tanah, dibandingkan kolom 
campuran pasir kapur, sehingga kolom kapur lebih efektif digunakan dalam stabilisasi tanah. 
2. Tanah lempung dari Troketon mengalami perbaikan parameter kuat geser ketika diberi kolom 
kapur maupun kolom campuran pasir kapur. Nilai kohesi tanah asli yaitu 0,1417 kg/cm
2
, 
sedangkan kolom kapur mempunyai nilai kohesi  terbesar yaitu 0,5393 kg/cm
2
, dan nilai 
kohesi   kolom campuran pasir kapur terbesar yaitu 0,3402 kg/cm
2
. Nilai sudut gesek dalam 
(ϕ) tanah asli yaitu 1,81 °, sedangkan kolom kapur mempunyai nilai sudut gesek dalam (ϕ) 
yaitu 5,96 °, dan kolom campuran pasir kapur yaitu 5,07 °. 
3. Stabilisasi dengan kolom kapur lebih efektif untuk meningkatkan parameter kuat geser tanah 
lempung daripada stabilisasi dengan kolom campuran pasir kapur. 
4. Semakin dekat dengan kolom nilai kohesi (C) dan sudut gesek dalam (ϕ)  tanah semakin 
menurun. 
5. Tegangan geser tanah mengalami kenaikan setelah distabilisasi dengan kolom kapur dan 
kolom campuran pasir kapur. Nilai tegangan geser terbesar  tanah  tanpa kolom pada beban 
3,2 kg yaitu 0,191 kg/cm
2
, tegangan geser terbesar untuk kolom kapur pada beban 3,2 kg 
sebesar 0,725 kg/cm
2
, tegangan geser terbesar untuk kolom campuran pasir kapur pada beban 
3,2 kg sebesar 0,490 kg/cm
2
. 
Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya tidak cuma mengambil benda uji dari satu sisi kolom 
saja, perlu diambil benda uji dari kedua sisi kanan dan kiri box agar bisa diperoleh rata-rata. 
Penelitian selanjutnya harus memberi filter pada katub pembuangan, sehingga pada saat air 
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dikeluarkan dari box pengujian bisa lancar. Dan juga perlu dilakukan pemeriksaan kadar air pada 
setiap variasi jarak pengambilan sampel. 
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